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摘要 :采用 电化 学 方法 研究 了 浓度 、 温 度 、 阴 阳极 面积 
(Al/Cu)、3A21 铝 合 金 /304 不锈钢 (AVSS) 两 种 电 偶 对 的 


人 刨 行 为 的 影响 。 通 过 扫 


郭 美 波 梁 


的 变化 对 乙 二 醇 水 溶液 中 3A21 多 


到 1 又 
贤 忠 


金 /H62 黄 铜 


描 


中 铝 合 金 局 部 腐蚀 形 貌 。 结 果 表 明 : 随 着 乙 二 醇 浓度 的 


降 。 随 着 温度 的 升 高 或 SYS, 比例 的 增 大 ,A/Cu 和 AlSS 


AlSS 电 偶 对 , AVCu 和 AlSS 两 种 电 偶 对 具有 相似 的 


关键 词 :3A21 铝 合 金 H62 黄 铜 304 不锈钢 乙 二 醇 水 溶液 


中 图 分 类 号 :TG172 文献 标识 码 : A 


升 高 ,AUCu 和 AlSS 电 偶 对 的 平 拱 
电 偶 对 的 五 增 大 ; 相同 条 件 下 
昌 腐 蚀 规律 。 
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EE 子 显微镜 观察 了 电 侦 对 


偶 对 工 均 大 于 


Galvanic Corrosion Behavior of Couples of 3A21 Al-Alloy/ 


H62 Brass and 3A21 Al-Alloy/304 Stainless Steel in 
Ethylene Glycol-water Solutions 
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Abstract: The influence of the ethylene glycol concentration, temperature and the ratio of cathode- 


to-anode area on galvanic corrosion of two couples of 3A21 Al-alloy/H62 brass (Al/Cu) and 3A21 


Al-alloy/304 stainless steel (AISS) was studied in ethylene glycol- water solutions by means of 


electrochemical methods. Then the localized corrosion morphology of 3A21 alloy, which was the 


anode in the two galvanic couples, was examined by scanning electron microscope (SEM). The re- 


sults showed that the average galvanic current densities (1) of the two couples Al/Cu and Al/SS de- 


creased with the increasing ethylene glycol concentration, but increased with the rising temperature 


and ratio of cathode-to-anode area. Although the galvanic couples of Al/Cu and Al/SS exhibited 


similar corrosion behavior the 1 of galvanic couple Al/Cu was greater than that of the couple AL/SS 


under the same test condition. 
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1] 前 


ml 


腐蚀 介质 中 , 两 种 不 同 
位 金属 腐蚀 破坏 速度 减 小 ,全 
度 增 大 的 现象 叫做 电 
体 材 料 为 3A21 铝 合金 ， 


钢 、 接 口 处 采用 H62 志 


液 。 冷 却 系统 在 使 用 过 程 中 上 


一 个 一 


甲 


门 /并 
冷却 系统 阅 门 采用 304 不 锈 
黄 铀 ,冷却 液 为 乙 二 醇 型 冷却 


4 金属 接触 后 , 高 电 
立 金属 腐蚀 破坏 速 


型 铝 制 发 动机 主 


出 现 了 因 严 重 腐蚀 而 漏 
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液 的 情况 ,影响 了 冷却 系统 的 正常 工作 ,存在 安全 隐 
患 。 目前 ， 车 内 力 .有 些 关 于 Mg、Al、Fe 等 合金 
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高 而 减 小 , 这 是 因为 在 水 溶液 中 , 乙 二 醇 浓 度 越 高 ， 


乙 二 醇 在 铅 合金 表 


单 金属 状态 下 在 乙 二 醇 体 系 下 的 腐蚀 行为 研究 Ca， 
但 关于 铝 合金 和 黄 铜 不 锈 钢 组 成 电 偶 对 后 ,在 乙 二 
醇 水 溶液 中 的 电 侦 腐蚀 行为 研究 鲜 有 报道 。 因 此 ， 
研究 铝 合 金 与 H62 黄 铜 、304 不锈钢 在 乙 二 醇 水 溶 
液 中 的 电 偶 腐蚀 行为 具有 较 大 的 现实 意义 。 
2 实验 方法 

实验 所 用 铝 材 为 3A21 铝 合金 (Al-Mn 系 合金 )， 
由 中 国 铝 业 股份 有 限 公 司 提供 。 铜 合金 为 H62 黄 铜 ， 
不 锈 钢 为 304 不 锈 钢 。 将 3A21 铝 合 金 .H62 黄 铜 、 
304 不 锈 钢 3 种 合金 加 工 成 厚度 为 3 mm 的 30 mmx 
25 mm, 25 mmx15 mm, 7.3 mmx5 mm 尺寸 (对 应 实 
验 面积 为 7.5,3.75 和 0.375 cm 试 样 若干 ,用 以 制作 
不 同 面积 比 的 电 偶 对 。 将 线 切 割 后 的 金属 试 样 各 个 
面 打 磨 光滑 , 背面 中 心 锡 焊 , 并 引出 等 长 度 的 铜 导 
线 , 用 环 氧 树脂 密封 , 封装 缺陷 处 用 AB 胶 补 封 。 制 
作 好 的 电 偶 对 包括 AVH62 黄 铜 偶 对 (AUMCu 和 Al/ 
304 不 锈 钢 偶 对 (A1/SS)。 每 种 电 侦 对 实验 面积 比分 
别 为 Su: Sewss=20: 1, Sa: Sewss=1: 1, Su: Sass=1:20。 
偶合 金属 之 间 的 平行 距离 为 2mm。 实 验 前 将 制作 
好 的 电 偶 对 用 金 相 砂纸 逐 级 打磨 至 1200#, 打磨 时 
保持 方向 一 致 ,避免 异种 金属 碎 眉 交叉 污染 。 除 去 
表面 灰 漆 等 污 物 ,用 无 水 乙醇 和 去 离子 水 洗 净 后 冷 
风 吹 干 待 用 。 

参照 HB5374-1987 及 GB/T15748-1995%"。 将 
AlCu 偶 对 和 AlSS 偶 对 分 别 浸入 150ml 乙 二 醇 水 溶 
液 趾 中, 液 面 高 出 实验 面 10mm。 实 验 面 朝 上 , 以 便 
观察 实验 现象 。 分 别 研究 AUCu 偶 对 和 AlSS 偶 对 
在 不 同体 积 浓 度 ` 温度 、 阴 阳极 面 积 比 条 件 下 铝 合金 
的 电 偶 腐 蚀 行为 。 实 验 中 将 阴极 相 和 阳极 相通 过 铜 
线 短 接 在 一 起 。 利 用 零 阻 电流 表 测 量 电 偶 腐 蚀 电流 
强度 ,利用 CHI660 电化 学 工作 站 测量 电 偶 对 电 偶 
电位 到。 电 偶 腐蚀 参数 测量 间隔 为 1h, 实验 周期 为 
20 h, 实验 过 程 中 补水 时 尽量 不 搅动 溶液 。 电 偶 腐 
蚀 实 验 后 ,利用 VEGA-3 型 扫描 电子 显微镜 (SEM) 
观察 铝 合金 腐蚀 微观 形 貌 。 
3 结果 与 讨论 
3.1 Al/Cu 偶 对 电 偶 腐蚀 

3.1.1 不 同 浓度 下 Al/Cu 偶 对 电 偶 腐蚀 ”30'C 
下 ,将 Su:Su=l1:1 的 AMCu 偶 对 ( 单 相 实验 面积 均 为 
3.75 cm”), 浸泡 在 0% ,33.3% 和 65% 乙 二 醇 水 溶液 
中 。 分 别 测 试 电 偶 对 电 偶 电流 强度 天 和 电 偶 电 位 
EE.。 结 果 见 图 1。 
图 1 可知, 电 侦 腐蚀 电流 元 随 乙 二 醇 浓度 的 升 


可 覆盖 率 越 大 , 铝 合金 腐蚀 倾向 
变 小 。 铝 合金 在 0% ,33.3% 和 65% 乙 二 醇 水 溶液 中 


对 应 的 平均 电 偶 电流 强度 分 别 为 50.36, 32.92 和 
20.62 nA (对 应 的 平均 电 偶 电流 密度 到 分 别 为 13.43， 


8.78 和 5.50 uA.cm ”)。 按 HB5374-87 规定 ,名 


口 人 
昌 合 金 


电 侦 腐 蚀 敏 感性 等 级 分 别 为 E 级 \D 级 和 DD 级 。 这 


说 明 在 短期 腐蚀 内 ( 乙 二 醇 酸化 前 ), 乙 二 醇 浓度 的 
升 高 有 助 于 减缓 铝 合 金 的 电 侦 腐蚀 速率 。 电 侦 腐 蚀 


a 


电流 天 随 着 腐蚀 时 间 的 延长 不 断 波动 ,这 是 腐蚀 电 


偶 腐蚀 过 程 中 , 铝 合 金 和 黄 铜 表 再 


电流 到 在 波动 中 达到 平衡 ,这 是 


结果 。33.3% 和 65% 浓 度 乙 二 醇 水 溶液 中 , 电 介 


状态 不 断 改 变 的 


腐蚀 


因为 在 乙 二 醇 的 保 


护 作 用 下 , 铝 合金 表面 氧化 膜 的 破坏 与 修复 达到 了 


平衡 。 当 溶液 不 含 乙 二 醇 (浓度 为 0%) 时 ,腐蚀 电 


少 乙 二 醇 的 保护 ,氧化 膜 的 破坏 


流 天 随时 间 的 延长 逐渐 增 大 , 这 说 明 铝 合金 


Ce 


p 
暑 驮 


作用 大 于 了 修复 作 


] ,氧化 膜 的 破坏 与 修复 未 达到 平衡 。 


1 
15 20 


1AlCu 电 偶 对 在 不 同 浓度 乙 二 


电流 和 电 偶 电位 


醇 水 溶液 中 的 


已 偶 


Fig.1 Galvanic current (a) and galvanic potential (b) of 


Al/Cu galvanic couple in different concentration of 


ethylene glycol-water solutions at 30 °C 
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3.1.2 不 同 温度 下 AlCu 偶 对 电 偶 腐蚀 将 
Su: Sc=1:1 的 AVCu 偶 对 分 别 在 30,60 和 90 CT 下， 


浸泡 在 65% 浓 度 乙 二 醇 水 溶液 中 。 测 定 电 偶 对 电 偶 


和 0.375 cm*。 实 验 结 果 见 图 3。 


由 图 3 可知 , 当 AlWCu 介 


电流 强度 信 电 偶 电 位 及 。 结 果 见 图 2。 


图 2 可 知 , 随 着 温度 升 高 , 电 偶 电 流 到 呈 升 高 趋 
势 , 铝 合金 表面 腐蚀 加 剧 。30 下 , 电 偶 电流 六 和 电 


氧化 膜 生 成 和 


偶 电 位 瓦 较为 稳定 。60 和 90 CC 下 , 电 偶 电流 大 和 电 
遇 电 位 玉 波 动 较 大 。 说 明 温 度 升 高 后 , 铝 合金 表面 


遇 电 流 发 生 剧 烈 的 波动 。30,60 和 90'C 下 铝 合金 表 
面 平 均 电 偶 电流 强度 分 别 为 20.62,48.04 和 59.7 nA 


溶解 反应 均 变 得 剧烈 ,两 者 竞争 导致 


(对 应 的 平均 电 偶 电流 密度 工分 别 为 5.50, 12.81 和 


15.92 HA.cm ” 


)。 对 应 的 电 偶 腐 刨 敏感 性 等 级 分 别 为 


D 级 上 级 和 下 级 ,说 明 温 度 对 电 偶 腐 蚀 的 影响 相当 大 。 
3.1.3 不 同 面积 比 的 AICu 偶 对 电 偶 腐蚀 30 'C 


下 ， 将 Al: cu=20 . 1 ? SA: Sc=1 | ? Sai: Sc=1 :20 面 职 比 
的 AMCu 偶 对 浸泡 在 65% 浓 度 乙 二 醇 水 溶液 中 。 面 


积 比 为 1:1 的 | 


有 偶 , 单 相 实 验 尺寸 为 3.75 ecm’; 面积 比 


为 20:1 或 1:20 的 电 侦 对 , 单 相 实 验 尺 寸 分 别 为 7.5 


人 /AnA 


0 5 10 15 20 
t/h 
240 | (b) — 30 °C 
—e— 60°C 
-280 上 a 90 °C 
-320 - 
= 
E -360.- 
一 
5 -400 上 
-440 - 
-480 上 
1 1 | 1 | 
0 5 10 15 20 
t/h 


2 AlCu 电 偶 对 在 不 同 温度 下 的 电 偶 电流 和 电 偶 电位 


Fig.2 Galvanic 


current (a) and galvanic potential (b) of Al/ 


Cu galvanic couple in ethylene glycol- water solu- 


tions at different temperature 
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对 Su:Su=1:1 时 , 电 侦 


流 天 最 大 ,其 次 是 Su:Sea=1:20 的 电 侦 对 ,到 


最 小 的 是 Sy: Sa=20:1 的 电 偶 对 。 当 铝 合金 和 其 它 


金属 接触 构成 电 偶 对 时 , 电 偶 电 流 强度 可 由 下 式 


述 上 

0 = 

bi R+R+R, (1) 
式 (1) 中 ,及 和 玉 分 别 是 偶 对 的 阳极 相 和 阴极 相 在 腐 


刨 介质 中 的 自 腐蚀 电位 , R, 和 R. 为 阳极 和 阴极 表面 
电阻 , R. 为 了 明 阳 极 之 间 的 溶液 电阻 。 由 此 可 


的 极 化 


见 ,到 的 大 小 取决 于 阴阳 极 电位 差 ` 阴 阳极 极 化 电阻 、 


阴阳 极 之 间 的 溶液 电阻 。 这 3 个 因素 共同 作 


] ,导致 


3 中 腐蚀 电流 强度 : La:D) > fa:20) > ooo0: Do 针对 于 面 
积 对 电 偶 腐蚀 电流 强度 影响 的 原理 , 陈 兴 伟 等 中 认 


为 更 小 的 电极 面 


极 反应 阻力 增 大 , 致使 电 偶 电 流 强度 天 减 小 。 


由 3 9 Al 和 Sa=20 1 9 Si gc 一 1 | 7 Sa : gc 一 


积 减 少 了 电极 反应 的 场所 , 导致 电 


1 .203 


种 面积 比 的 AMCu 电 偶 对 ,对 应 的 铝 合金 表面 均 电 侦 


25 | (a) 
20- 
15 上 
< 
= 
i SSc.=20:1 
10 一 一 55 =1:1 
一 全 3c=1:20 
5 上 
0 | | | | | 
0 5 10 15 20 
t/h 
b 
-200 | ) 
-300 上 
-400 上 
证 
一 -500 上 
uw” -600 上 
一 和 一 .9 9c=20: 
-700 上 —e— SSc=1:1 
A SS =1:20 
-800 上 
1 上 1 | 
0 5 10 15 20 


图 3 不 同 面积 比 AMCu 电 偶 对 的 电 偶 电流 和 电 偶 


电流 强度 分 别 为 4.20,20.62 和 14.52 pA (对 应 的 平 


t/h 


有 位 


Fig.3 Galvanic current (a) and galvanic potential (b) of 


Al/Cu galvanic couple with different area ratio 
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均 电 偶 电 冰 


”)。 对 应 的 电 偶 腐蚀 敏感 性 等 级 分 别 为 B 级 \D 级 和 E 
级 。 实 际 上 , 当 平 均 电 偶 电 流 密度 超过 10 nA.cem ?时 ， 
电 偶 腐 蚀 敏感 性 就 为 了 级 。 由 此 可 见 , 大 阴极 小 阳极 ” 偶 接 后 迅速 达到 相对 稳定 。Al1SS 侦 对 的 
的 电 偶 结 构 对 电 偶 阳极 具有 巨大 的 电 偶 破 坏 作 用 。 

3.1.4 腐蚀 形 貌 分 析 


样 取出 , 冷 


密度 工分 别 为 0.56, 5.50 和 38.73 nA:cm 


[站 


改变, 导致 


0%,33.3% 和 65% 乙 二 醇 水 溶液 中 对 应 的 平均 
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由 图 $ 可 知 ,3A21 铝 合金 与 304 不 锈 钢 组 成 电 


电 偶 腐蚀 20h 后 ,将 试 电 


风 吹 干 后 采用 扫描 电子 显微镜 观察 去 除 ”电信 


偶 对 后 , 由 于 铝 合金 和 不 锈 钢 表面 状态 都 在 不 断 发 
已 偶 电 位 玉 波 动 较 大 。 电 偶 电 流 关 在 
日 合金 在 
偶 
B 流 强度 分 别 为 21.60,7.61 和 4.05 pA (对 应 的 平均 
电流 密度 工分 别 为 5.76, 2.03 和 1.08 nA'cm”)。 


腐蚀 产物 前 后 , 铝 合金 的 微观 腐蚀 形 貌 。AVCu 偶 对 ”其 电 偶 腐蚀 敏感 性 等 级 分 别 为 D 级 、C 级 和 C 级 。 


在 90'C 下 


面 腐蚀 严重 处 的 微观 形 貌 见 图 4。 合金 表面 电 偶 电流 密度 要 小 得 多 。 


,65% 乙 二 醇 水 溶液 中 腐蚀 后 , 铝 合 金 表 机 


日 较 于 AUMCu 电 偶 对 ,每 个 浓度 下 ALSS 


由 图 4 


可 知 , 电 偶 腐蚀 过 程 中 , 铝 合金 表面 主要 


有 偶 对 的 钻 
这 是 因为 , 相 比 


铜 , 不锈钢 表面 有 良好 的 钝 化 膜 , 钝 化 膜 影 响 电 


年 
腐蚀 类 型 为 孔 蚀 。 蚀 孔 内 活性 腐蚀 区 产生 的 Ar 与 。” 子 在 不 锈 钢 表面 的 传递 ,降低 了 不 锈 钢 表 面 阴极 反 


溶液 中 OH 


物 的 堆积 引起 的 自 愈 障 碍 与 电 偶 腐蚀 协同 作用 下 ， 


铝 合金 的 腐蚀 愈加 严重 。 
3.2 AISS 偶 对 电 偶 腐蚀 
3.2.1 不 同 浓度 下 Al/SS 偶 对 电 偶 腐蚀 


Wl 


30,C 


下 ,将 Sy: Sss=1:1 的 AVSS 偶 对 漫 泡 在 0%,33.3% 和 和 


65% 乙 二 醇 水 浴 液 中 。 分 别 测试 电 偶 对 电 偶 电 流 强 


度 去 . 电 侦 上 


图 4 铝 


位 及。 结果 见 图 5$。 


合金 去 除 腐蚀 产物 前 后 的 局 部 微观 形 貌 


Fig.4 Localized corrosion morphologyies for alumi- 


num alloy before (a) and after (b) removing cor- 


rosi 


on products 


AlCu 电 个 对 的 电 侦 电流 密度 。 


Sss=1 ‘ll 的 ALSS 日 


3.2.2 不 同 温度 下 AlSS 偶 对 电 偶 腐蚀 


结合 生成 Al(OH);, 并 沉淀 在 孔 蚀 处。 这 ”应 的 强度 四。 导致 A1SS 电 偶 对 电 偶 电流 密度 小 于 
个 过 程 阻碍 了 缺陷 的 自 愈 ,促进 了 和 孔 蚀 的 发 展 。 产 
将 Su: 
有 偶 对 分 别 在 30,60 和 90 'C 下 ,浸泡 
在 65% 浓 度 乙 二 醇 水 溶液 中 进行 实验 。 结 果 见 图 6。 


由 图 6 可 知 , 铝 合金 和 不 锈 钢 偶 接 , 电 偶 电位 及 


一 人 一 33.3% 


£/nA 
ID 
S 
T 


£, ssgE [mV 


0 5 10 15 20 
t/h 
图 5 ALSS 电 偶 对 在 不 同 浓度 乙 二 醇 水 溶液 中 的 电 侦 
电流 和 电 偶 电位 


Fig.S Galvanic current (a) and galvanic potential (b) of 


Al/SS steel galvanic couple in different concentra- 


tion of ethylene glycol-water solutions at 30 °C 
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稳定 后 , 随 着 温度 升 高 , 电 侦 电位 及 逐渐 下 降 。 电 偶 ”90 ‘CC 下 铝 合金 表面 平均 电 偶 电流 强度 分 别 为 4.05， 
电流 到 随 着 温度 的 上 升 而 增 大 。 温 度 较 低 时 , 电 偶 26.89 和 43.91 pA (对 应 的 平均 电 侦 电流 密度 工分 别 
电流 波动 不 明显 。 温 度 较 高 时 , 电 偶 电 流 波 动 较 大 ， 为 1.08,7.17 和 11.71 pA:cm”)。 对 应 的 电 偶 腐蚀 敏 
说 明 ALISS 偶 对 的 铝 合 金 表面 反应 加 剧 。30,60 和 ”感性 等 级 分 别 为 C 级 .D 级 和 E 级 。 由 于 304 不 锈 钢 
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图 6ALISS 电 偶 对 在 不 同 温 度 下 的 电 偶 电流 和 电 侦 电位 
Fig.6 Galvanic current (a) and galvanic potential (b) of AL/SS steel galvanic couple in ethylene glycol-water Solutions at 


different temperature 
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图 7 不同 面积 比 AIVSS 电 偶 对 的 电 偶 电 流 和 电 偶 电 位 


Fig.7 Galvanic current (a) and galvanic potential (b) ofAlSS steel galvanic couple with different area ratio 


图 8 铝 合金 去 除 腐蚀 产物 前 后 的 局 部 微观 形 貌 


Fig.8 Localized corrosion morphologies for aluminum alloy before (a) and after (b) removing corrosion 
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表面 钝 化 膜 减 小 了 阴极 反应 的 强度 , 各 温度 条 件 下 
AlSS 偶 对 的 和 电 偶 腐蚀 敏感 性 等 级 均 小 于 AlCu 
偶 对 的 对 应 值 。 

3.2.3 不 同 面积 比 的 AISS 偶 对 电 偶 腐 蚀 30 'C 
下 ,将 Sw: Sss=20:1, Sw: Sss=1:1, Sn: Sss=1:20 面积 比 
的 AISS 偶 对 浸泡 在 65% 浓 度 乙 二 醇 水 溶液 中 。 实 
验 结果 见 图 7。 
由 网 7 可 知 ,AJISS 电 偶 对 两 相 面积 的 比例 对 电 
偶 电 位 玉 影 响 较 大 。 由 于 阴阳 极 实验 面积 的 大 小 改 
变 了 电极 反应 场所 面积 ,导致 AUSS 电 偶 对 电 侦 电 
流 强 度 大 小 顺序 为 :2o>Roo 其 分 布 规律 与 
AlMCu 电 偶 对 相似 。Su: Sss=20:1, Sn: Sss=1: 1, Sa 
Ss=1:20 等 3 种 面积 比 的 AUVSS 电 偶 对 , 对 应 的 铝 合 
金 表 面 平 均 电 侦 电 流 强 度 分 别 为 0.98, 4.05 和 2.11 
hA (对 应 的 平均 电 侦 电流 密度 工分 别 为 0.13,1.08 和 
5.63 LA:cm ”))。 对 应 的 电 侦 腐蚀 敏感 性 等 级 分 别 为 
A 级 、.C 级 和 DD 级 。 同 条 件 下 的 天 比 AVCu 电 偶 对 要 
小 4-$ 倍 。 大 阳极 小 阴极 AIVSS 电 偶 对 中 的 铝 合 金 
具有 良好 的 耐 电 偶 腐蚀 性 能 。 

3.2.4 腐蚀 形 貌 分 析 ”A1SS 电 侦 对 在 90 'C 
下 ,65% 乙 二 醇 水 溶液 中 实验 20h 后 , 铝 合金 表面 腐 
刨 严重 处 的 微观 形 貌 见 图 8。 
由 图 8 可 知 , 铝 合金 蚀 坑 ( 孔 ) 处 有 大 量 的 AIOHD); 

只 。 去 掉 腐 蚀 产 物 后 , 蚀 孔 底部 存在 大 量 的 裂 

纹 。 说 明 铝 合金 与 304 不 锈 钢 偶 接 后 , 铝 合金 受 电 
偶 腐蚀 加 速 作 用 , 导致 了 铝 合金 组 织 裂 纹 的 产生 。 
4 结论 

(1) 随 着 乙 二 醇 浓 度 的 升 高 ,AUVCu 和 AJSS 偶 
对 的 平均 电 偶 电流 密度 到 下 降 , 铝 合金 电 偶 腐 蚀 敏 
感性 等 级 下 降 。 

(2) 温度 和 面积 因素 对 铝 合金 的 电 偶 腐蚀 影响 


HH 


较 大 。 随 着 温度 的 升 高 , A/Cu 和 AWSS 偶 对 的 工 增 
大 ; 随 着 SvS, 比 例 的 增 大 ,AUVCu 和 AISS 偶 对 的 天 也 
增 大 。AlVCu 和 AlMSS 两 种 电 偶 对 具有 相似 的 电 偶 
腐蚀 规律 。 

(3) 浓度 、 温 度 或 面积 因素 相同 的 条 件 下 , Al/Cu 
偶 对 工 均 大 于 AlVSS 偶 对 ,对 应 地 AlCu 偶 对 中 铝 合 
金 电 偶 腐蚀 敏感 性 等 级 高 于 ALJSS 偶 对 。 
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